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1 UVOD  
 
V naselju Šmarje se glavna cesta GII-106 Škofljica-Šmarje priključi na avtocesto (AC) A2 
Karavanke-Obrežje s polovičnim priključkom, ki omogoča navezavo prometa iz Kočevja na 
AC v smer proti Novemu mestu (NM) in obratno. Šmarje Sap danes nima direktnega 
priključka na AC. Na AC se lahko naselje naveže na AC priključku pri Cikavi, za pot proti 
Ljubljani pa uporabljajo krajani tudi polovični priključek na GII-106, ki jih preko Škofljice in 
Lavrice povezuje z AC priključkom Ljubljana jug (Rudnik). 
 
Razlogi za izvedbo dveh polovičnih priključkov na AC oz. glavno cesto v devetdesetih letih 
so bile predvsem takratne prometne prognoze. 
 
Polni izvennivojski priključek glavne ceste Škofljica-Šmarje bi dobil večjo prometno 
učinkovitost z dograditvijo nivojskega križišča ca 50 m vzhodno od obstoječega nadvoza 
regionalne ceste preko glavne ceste in preureditvijo severne priključne rampe na glavno cesto, 
ki ne omogoča zavijanja levo proti uvozu na AC proti Novemu mestu. 
 
V diplomskem delu se je preveril vpliv izgradnje izvennivojskega polnega priključka glavne 
ceste Škofljica-Šmarje na hidravlične razmere na tem območju. Pri tem je bilo potrebno 
preveriti ali bo prišlo zaradi izgradnje priključka do poslabšanja razmer in podati rešitev, ki bi 
ta vpliv eliminiral. Izračun je bil narejen za poplavne valove več različnih urnih nalivov s 
povratnimi dobami 10, 100 in 500 let. S tem izračunom sem določil kritični poplavni val in na 
podlagi tega narisal karte poplavne nevarnosti in karte razredov poplavne nevarnosti za 
obstoječe in projektirano stanje. Preveril sem tudi dolvodni vpliv predvidenih ukrepov 
neposredno pod ponikovalnim poljem Rupe. Ta račun je bil izveden s pomočjo programskega 
orodja HEC-RAS. Vpliv na območju Škofljice pa se je preveril z dvo-dimenzionalnim 
računom gladin s pomočjo orodja MIKE FLOOD, ki ga je razvil danski hidravlični inštitut. 
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2 POPLAVNI VALOVI IN UKREPI PROTI POPLAVAM 
 
2.1 Poplavni valovi 
 
Rajar (1980) deli valove po večih kriterijih. Težnostni valovi v vodi nastajajo zaradi sile 
pritiska, ki se pojavi zaradi lokalne akumulacije tekočine. Ta je odvisna od spremembe 
globine. Delimo jih v dva glavna razreda: oscilatorne in translatorne. Pri oscilatornih valovih 
imajo tekočinski delci zaprte trajektorije, kar pomeni, da se delci vedno vračajo na isto mesto, 
tako da se posamezne faze gibanja periodično ponavljajo. Zato v daljšem časovnem obdobju 
ne pride do nobenega prenosa tekočinske mase z enega mesta na drugega. Pri translatornih 
valovih pa se vodni delci ne vračajo na isto mesto, ampak potujejo. Pri teh valovih imamo 
vedno določen pretok tekočine.  
 
Oscilatorni valovi: 
 
Glede na globino vode in valovno dolžino vala ločimo valove v globoki vodi in valove v 
plitvi vodi. Pri valovih v globoki vodi je globina vode večja ali vsaj približno enaka valovni 
dolžini vala. Vodni delci se gibljejo po krožnici, katerih premeri se manjšajo z globino. Ob 
dnu pa se delci komaj še premikajo. Pri valovih v plitvi vodi pa je globina vode manjša od 
valovne dolžine valov. Delci se gibljejo po elipsah, katerih vertikalna os se z globino manjša, 
horizontalna os pa ostaja enaka. Delci ob dnu se gibljejo samo še horizontalno.  
 
 
Slika 1: Oscilatorni valovi (Rajar, 1980) 
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Translatorni valovi: 
 
Navadno jih obravnavamo kot valove v plitvi vodi in predpostavimo, da se vsi delci v istem 
profilu premikajo z isto hitrostjo. Ta hitrost se lahko s časom spreminja. Translatorne valove 
delimo na: pozitivne, negativne, sotočne in protitočne.  
 
Pri pozitivnih valovih se s prihodom vala v določen profil struge gladina zviša. Z višanjem 
gladine ni nujno, da se zviša tudi pretok, lahko se celo zmanjša. Pri negativnih valovih se s 
prihodom vala v določen profil struge gladina zniža. Sotočni valovi potujejo v isti smeri kot 
osnovni tok, protitočni pa v obratni smeri kot osnovni tok.  
 
Valovi so torej lahko pozitivni sotočni, pozitivni protitočni ter negativni sotočni in negativni 
protitočni.  
 
 
Slika 2: Pozitivni sotočni, negativni protitočni, pozitivni protitočni in negativni sotočni val (Rajar, 1980) 
 
Sam val lahko razdelimo na telo vala in čelo vala. Telo vala imenujemo ves val razen čela 
vala. Čelo vala pa imenujemo sprednji del vala, ki najprej povzroči spremembo gladine v 
nekem profilu.  
 
Pri pozitivnem sotočnem in pozitivnem protitočnem valu ločimo tri oblike čela vala: navpično 
čelo vala, strmo čelo vala in val brez strmega čela.  
 
Navpično čelo vala ima skoraj vertikalno vodno steno v obliki vodnega skoka. Takšnega vala 
ne moramo računati po istih osnovnih enačbah kot telo vala, ker pri takem čelu pride do 
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velikih izgub energije. Tok je v čelu vala hitro spremenljiv, v telesu vala pa navadno počasi 
spremenljiv. Navpično čelo vala lahko nastane le pri pozitivnih valovih, pri negativnih 
valovih pa se gladina vedno spreminja počasi.  
 
Strmo čelo vala ima naklon gladine za čelom še vedno velik. Čelo nima več oblike vodnega 
skoka, tok pa je še zmeraj naglo spremenljiv.  
 
Val brez strmega čela nima končne višine. Gladina se v določenem profilu le počasi zvezno 
spreminja. Čelo vala je prva točka, kjer se začne gladina spreminjati.  
 
 
Slika 3: Navpično čelo, strmo čelo in val brez strmega čela (Rajar, 1980) 
 
Pri potovanju pozitivnega vala po suhem dnu ne pride nikdar do pravega strmega čela. 
Gladina pada v smeri toka in se po teoriji brez trenja tangencionalno približa dnu. Vendar pa 
se dejansko ob čelu formira t.i. čelno področje, kjer so v vseh točkah enake hitrosti. V tem 
delu je zelo veliko trenje zaradi velikih hitrosti in majhnih globin. Pri računu takšnega čela 
vala, ki se širi po suhem dnu, se uporablja teorem, da je hitrost propagacije čela »w« enaka 
hitrosti vodnih delcev tik za čelom »v«.  
 
 
Slika 4: Čelo vala po teoriji brez trenja in dejanska slika vala (Rajar 1980) 
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Na telesu pozitivnega osnovnega vala pogosto nastane sekundarno valovanje, ki še povečuje 
maksimalne višine vode. To se navadno pojavi pri valu s strmim čelom, pri valu z navpičnim 
čelom je neizrazito, pri valu brez strmega čela pa ga navadno ni.  
Ti sekundarni valovi so lahko v nekaterih primerih tudi nevarni, saj lahko maksimalno višino 
vala povečajo tudi do 100% in več. Razni avtorji so s poskusi določili, da sekundarnega 
valovanja ni, če je izpolnjen pogoj: 51,0>
H
h .   
 
Sekundarnega valovanja torej ne pričakujemo ob majhnem ali počasnem spreminjanju pretoka 
in pri zelo veliki in nagli spremembi pretoka. Ob možnosti sekundarnega valovanja je treba 
primer detajlno preučiti, pri čemer je potrebno pogosto narediti hidravlični model.  
 
Translatorne valove razdelimo glede na nastanek na: obratovalne valove, poplavne valove, 
porušitvene valove in plimne valove.  
 
Obratovalni valovi nastanejo pri obratovanju hidrocentral pri odpiranju in zapiranju zapornic 
ali pa zaradi spreminjanja pretoka skozi turbine. Pogosto je potrebno te valove računati v 
dolgih dovodnih kanalih v nasipih. Tam nastane pri zapiranju pretoka skozi turbine pozitivni 
protitočni val, ki bi lahko ob nepravi hitrosti zapiranja prelil krono nasipa. Hitro zapiranje 
ponavadi ni dopustno, saj lahko nastane val s strmim čelom. Nastanek strmega čela ali celo 
navpičnega čela pa ni odvisno samo od hitrosti zapiranja, ampak tudi od naklona dna kanala, 
hrapavosti kanala in oblike prečnega preseka kanala. Lahko se zgodi, da se pri zapiranju 
pojavi val s strmim čelom, ki se kasneje zmanjša in nastane val brez strmega čela, ali pa 
obratno, na začetku nastane val brez strmega čela in šele kasneje nastane val s strmim čelom. 
To nam lahko pokaže samo račun na matematičnem modelu ali poizkus na hidravličnem 
modelu. Obratovalni valovi trajajo običajno krajši čas, od nekaj minut do nekaj ur. 
 
Poplavni valovi nastajajo v rekah zaradi hidroloških razmer: velikih deževij, topljenja snega 
in ledu v povodju. Ti valovi običajno trajajo več dni, na velikih rekah celo več tednov in so 
običajno brez strmega čela. Del prostornine poplavnega vala se da zadržati z graditvijo 
akumulacij, tako da bi bili največji pretoki pri odtekanju iz najnižje akumulacije bistveno 
manjši kot pri vtoku v najvišjo.  
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Porušitveni valovi nastajajo ob porušitvi pregrad. Za njih je značilno tipično navpično čelo in 
oblika potujočega vodnega skoka. Za čelom lahko tok računamo po istih enačbah kot ostale 
valove, saj je kljub velikim hitrostim v glavnem počasi spremenljiv. Ti valovi običajno 
povzročajo veliko materialno škodo in vedno več človeških žrtev, saj so doline pod 
pregradami vedno gosteje naseljene.  
 
Plimni valovi se pojavljajo zaradi plime v ustjih rek in potujejo v spodnjem delu proti toku 
oziroma ob oseki s tokom. Pri nas so zaradi majhnih razlik med plimo in oseko za prakso 
nepomembni.  
 
2.2 Vodnogospodarski ukrepi proti poplavam 
 
Brilly in sod. (1999) pravi, da vodogradbeni ukrepi zajemajo graditev hidrotehničnih 
objektov, s katerimi vplivamo na verjetnost pojava, pretočno krivuljo ali krivuljo gladina – 
škoda. Te vodogradbene ukrepe deli na: 
• nasipi 
• oddušni kanali 
• zadrževalniki 
• kanaliziranje vodotokov 
• urejanje povirij 
• urejanje urbanih površin 
2.2.1 Nasipi 
 
Nasipe gradimo že od nekdaj in so učinkoviti pri preprečevanju razlitja vode po poplavnem 
območju. Praviloma so zgrajeni iz zemlje in sestavljeni iz krone nasipa, telesa nasipa z zračno 
in vodno stranjo ter temeljem nasipa.  
 
Nasip se loči od zemeljske pregrade predvsem po tem, da je vodna stran nasipa le redko pod 
vodo. Zato je lahko telo nasipa zgrajeno iz materiala, ki je v neposredni bličini in je lako 
slabše kakovosti kot pri nasuti pregradi.  
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Slika 5: Nasip za varstvo pred poplavami (Brilly in sod., 1999). 
 
Pri dimenzioniranju nasipov moramo upoštevati varnostno nadvišanje. Nadvišanje je potrebno 
zaradi vpliva valovanja vode, točnosti izračunov in zaradi posedanja telesa in temelja nasipa. 
Predvidena pa so tudi dodatna zvišanja, tam kjer lahko pričakujemo večje valovanje, 
posedanje ali zajezitev vodotoka. Nadvišanje je odvisno tudi od pomena objekta.  
 
Preglednica 1: Švicarska priporočila za nadvišanja brežin in premostitev na raznih vrstah vodotokov (po 
Vischerju in Huberju, 1993). 
VRSTA 
VODOTOKA 
NADVIŠANJE (m) 
brežine pod premostitvami 
manjši vodotoki 0.5 – 0.8 0.7 – 1.0 
reke 0.8 – 1.3 1.0 – 1.5 
hudourniki 2.5 - 
 
Te vrednosti so kar visoke, saj ima veliko švicarskih rek hudourniški značaj. Pri nas bi se 
morali v gorskem in hribovitem svetu približati tem vrednostim.  
 
Širina krone nasipa mora biti dovolj velika, da ob poplavi omogoča prevoz, nemoteno 
vzdrževanje telesa nasipa ter po potrebi tudi dodatno zvišanje in pomembnosti nasipa. Na 
vodni strani nasipa delujejo sile hidrostatičnega pritiska. Poleg teh na nasip deluje tudi 
vzgonski tlak v temelju nasipa ter vpliv filtracije. Ta povzroča različne oblilke notranje 
erozije. Najbolj nevarna je filtracija, ki polagoma izpira material iz telesa nasipa in lahko 
povzroči posedanje nasipa.  
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Nasipe je praviloma potrebno dograjevati oz. zvišati. Obstoječe telo nasipa se zviša in prekrije 
z novim materialom. Staro in s časom oslabelo telo nasipa pa ostaja kot slaba točka v višjem 
nasipu. Če se nasip gradi z različnimi materiali, je potrebno neprepustne materiale vgraditi na 
vodno stran nasipa, bolj prepustne pa na zračno stran. Nasipi potrebujejo neprekinjen nadzor 
in vzdrževanje, saj je varnost območja, ki ga varuje nasip, enaka varnosti najšibkejše točke 
nasipa. Najšibkejše so točke v nasipu, kjer nasip križajo infrastrukturni objekti (cevovodi, 
ceste,...) ali poškodbe v telesu nasipov, ki jih lahko povzročijo korenine dreves ali živali. Zato 
je potrebno poleg nasipa skrbno nadzorovati tudi širši pas pred in za nasipi.  
 
V Sloveniji je čas trajanja poplav prekratek, da bi lahko voda prevlažila nasipe. Izjema sta le 
Drava in Mura, kjer lahko poplave trajajo tudi več dni. Za graditev teh nasipov lahko 
uporabimo tudi prepustnejše materiale, zgrajeni pa morajo biti z dovolj velikim nadvišanjem 
ter skrbno vzdrževani.  
 
Nasipi spreminjajo razmerje med gladino vode in škodo ter vplivajo na zmanjšanje nevarnosti 
na varovanih območjih. Poplavno območje deluje na poplavni val kot na nenadzorovan suh 
zadrževalnik. Zadrževanje poplavnega vala se zmanjša z graditvijo nasipov in poveča njegova 
hitrost potovanja po strugi. To pa neugodno vpliva na spremembo verjetnostne krivulje 
dolvodno od zaščitenega območja. Ogroženost poplavega območja je v primeru porušitve 
nasipa večja kot pa, če nasipa ne bi bilo. Pri poplavnem valu, kjer ni nasipov, je naraščanje 
vode počasno in omogoča ljudem pravočasen umik.  
2.2.2 Oddušni kanali 
 
Oddušni kanali po mokri ali suhi strugi odvajajo vodo mimo ogroženega območja in vplivajo 
na verjetnost poplav. V prejšnjih stoletjih so ga uporabljali pri zaščiti strnjenih mestnih 
površin. V Ljubljani je bil zgrajen Grubarjev kanal. Na območju, kjer je struga 
razbremenjena, ima preusmerjeni tok vode velik in takojšen vpliv na soodvisnost med 
povratno dobo in pretokom na območju, ranljivost območja in pretočna krivulja pa nista 
spremenjeni. Zaradi manjše nevarnosti je manjša tudi ogroženost območja. Zaradi manjših 
pretokov in bolj počasnega toka se v strugi posedajo sedimenti, struga se zarašča in 
zamočviri. Če je struga kanala mokra, je prostor izgubljen za druge rabe. V primeru suhe 
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struge, pa je možnost uporabe prostora zelo omejena. Oddušni kanali usmerjajo razvoj 
območja, saj omejujejo površinske povezave.  
 
2.2.3 Zadrževalniki 
 
Brilly in sod. (1999) pravi, da so zadrževalniki vode objekti, s katerimi lahko ob poplavi 
zadržimo večje količine vode in na ta način zmanjšamo pretok v strugi vodotoka ter tako ob 
isti verjetnosti pojava vplivamo na njegov manjši obseg. Ločimo dva tipa zadrževalnikov: 
suhi in mokri. Suhi zadrževalnik se napolni z vodo le ob poplavah, mokri pa služijo kot 
večnamenske akomulacije, pri katerih je del prostornine namenjen za zadrževanje konice 
poplavnega vala. Poplavna območja se imenujejo retenzije, v katere se ob poplavah voda 
razlije in se zadrži toliko časa, da začne v glavni strugi gladina padati. Če so poplavna 
območja naravna, se voda ob poplavi razlije nenadzorovano. Pri tem je zmanjšanje pretoka in 
znižanje gladin relativno majhno. V primeru, ko retenzijo ogradimo z nasipi, pa lahko vodo s 
pomočjo hidromehanske opreme (zapornice, prelivi, izpusti, …) kontrolirano spuščamo in 
izpuščamo v oz. iz zadrževalnika.   
 
 
Slika 6 :Vpliv zadrževalnika na poplavni val (Brilly in sod., 1999) 
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Retenzije in suhi zadrževalniki se razlikujejo le v morfologiji in obliki vodnega telesa. Voda v 
retenzijo doteka bočno. Pri večnamenskih akomulacijah pa voda teče skozi in imajo 
praviloma večjo globino vode.  
 
Pri manjših poplavah poplavnega vala ne zadržujemo. Zadrževanje pride v poštev pri večjih 
poplavah. Vpliv zadrževalnika se zmanjša, kadar je prostornina zadrževalnika manjša kot pa 
10 odstotkov prostornine poplavnega vala. Pri večjih katastrofah pa se vpliv zadrževalnika 
izniči. Večji kot je poplavni val, težje ga lahko nadzorujemo. Z nadzorovanim izpuščanjem 
vode s pomočjo zapornic povečamo učinkovitost zadrževalnikov. 
 
2.2.4 Kanaliziranje vodotokov 
 
S kanaliziranjem vodotokov zmanjšujemo erozijo in povečujemo pretočno prevodnost struge. 
Ta ukrep ima lahko vrsto negativnih učinkov na okolje. Povečanje pretočne sposobnosti 
struge vpliva na pretočno krivuljo, dolgoročno pa to lahko povzroči nezaželene spremembe v 
morfologiji struge. Struga se poglablja zaradi povečane hitrosti vode, dolvodno pa naplavlja. 
Ta ukrep lahko poveča učinkovitost drugih ukrepov, kot so zadrževalniki in nasipi, če je zajet 
v celoten sistem povodja. Negativno pa to vpliva na poplavne razmere dolvodno, ima 
negativne vplive na ekološke razmere v strugi in njeni neposredni bližini.  
 
Vodni režim se poskuša nadzorovati in ga uravnavati glede na različne gospodarske potrebe s 
pomočjo pregrad, sistemi nasipov, bifurkacije in zadrževalniki. Zaradi nezaželenih procesov 
pri pretoku sedimentov in kakovosti voda se vse bolj uveljavljajo zahteve po renaturalizaciji 
tako urejenih vodotokov.  
 
2.2.5 Urejanje povirij 
 
Z urejanjem povirij se zmanjša površinski odtok in zadržuje vodo v podpovršinskih 
akumulacijah povirja še pred oblikovanjem površinskega odtoka vode. Uporabijo se 
predvsem različni hudourniški protierozijski ukrepi: pogozdovanje, terasiranje, oranje prečno 
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na padec terena. Ukrepi izboljšujejo odtočne razmere oziroma izravnavajo odtoke v povodju, 
vpliv pa je podoben vplivu zadrževalnikov z nenadzorovanim iztokom.  
 
2.2.6 Urejanje urbanih površin 
 
Z intenzivno gospodarsko rabo prostora se spreminja vodni režim. Povečujejo se maksimalni 
pretoki in ogroženost poplavnih območij. To rešimo z zadrževanjem in ponikanjem vod na 
urbanih površinah. Škoda se hitro povečuje zaradi gospodarskega razvoje poplavnih območij. 
Urbane površine so občutljive in ranljive na korenite posege, za dosego visokih standardov 
varnosti v zgodovinskih mestnih jedrih pri pojavih s stoletno povratno dobo. Posledice pojava 
lahko blažimo z uporabo alternativnih ukrepov.  
 
Problem pri urbainzirranih površinah je to, da so poplavljene z lastnimi vodami, ker se 
padavinska kanalizacija projektira na pojave z dvoletno povratno dobo. Tako se voda zbira 
znotraj naselij, teče po cestah. Z različnimi ukrepi se lahko vpliv urbanizacije na odtok 
površinskih voda ublaži, ne moremo ga pa izničiti.  
 
2.3 Alternativni ukrepi 
 
Ti ukrepi ne zahtevajo graditve hidrotehničnih objektov, ampak so osredototčeni na 
organizirano varstvo družbe. V ZDA se za take ukrepe uveljevlja termin negradbeni ukrepi. 
Ukrepi zahtevajo veliko multidisciplinarnega strokovnega dela.  
 
Ti ukrepi so: 
→ upravno-administrativni predpisi, s katerimi poskušamo doseči urejanje območja, na 
katerem bo škoda pri poplavah minimalna, 
→ zavarovanje objektov pri zavarovalnicah; 
→ ekonomska solidarna podpora širše družbene skupnosti; 
→ preseljevanje ali sprememba namembnosti ogroženih območij; 
→ zaščitni ukrepi pri projektiranju novih in rekonstrukciji starih objektov; 
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→ obveščanje ogroženih prebivalcev in izgradnja opozorilnih sistemov; 
→ delovanje organizirane službe za redno in izredno zaščito pred poplavami. 
 
Delovanje in uporaba ukrepov je odvisna od lastnosti družbe in njene kulture. Poseben pomen 
pri tem imajo običaji kot rezultat dolgotrajnega sožitja naravnih pogojev in kulturnih lastnosti 
posamezne družbe.  
 
Pri nas je pomembno predvsem vključevanje občin in prebivalcev na ogroženih območjih. 
Alternativnvi ukrepi zahtevajo visoko organiziranost in majhna denarna vlaganja. Ukrepi 
temeljijo na celovitem urejanju vodnega režima in na analizi ogroženosti. Z njimi vplivamo 
na obnašanje ljudi na ogroženih in na vplivnih območjih in na razvoj dejavnosti.  
 
2.3.1 Ukrepi prostorskega planiranja 
 
S temi ukrepi se izdela temelje prostorskih načrtov, ustreznih postopkov in standardov, s 
katerimi se uravnava dejavnost na celotnem povodju. Osnove prostorskih načrtov morajo 
vsebovati podatke o nevarnosti, ranljivosti in ogroženosti posameznih območij. Ti podatki so 
osnova za vse druge načrte in ukrepe. V naslednjem koraku sledijo različni predpisi, ki 
omejujejo in usmerjajo razvoj posameznih dejavnosti: prepoved graditve na določenih 
območjih v neposredni bližini brežin, prepoved graditve gozdnih cest ali njihovo omejevanje, 
omejevanje prevelikega izrabljanja gozdov, prepoved zmanjševanja ali preoblikovanja 
lastniških parcel na bolj nagnjenih zemljiščih in podobno. Na poplavnih območjih ukrepi 
zmanjšujejo ranljivost, na prispevnih površinah pa zmanjšujejo odtok oziroma zadržujejo 
vodo na območju.  
 
Na zmanjševanje ranljivosti vpliva preseljevanje objektov z nevarnih območij in sprememba 
namembnosti zemljišč. Naselja se lahko preselijo v celoti, druga možnoset pa je sprememba 
gospodarske dejavnosti. Do tega ukrepa običajno pride po velikih poplavah, ko se obnova 
prizadetih objektov ne izplača. Vendar ta ukrep pri prebivalcih ni priljubljen.  
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Sistema za kanalizacijo in padavinsko vodo se na prispevnih urbanih površinah gradita 
ločeno. S tem se zmanjša onesnaženost površinskih vodotokov pri prelivanju odvodnikov 
zaradi prevelikega padavinsjega odotoka in zmanjša obremenitev čistilne naprave s pretokom 
relativno čiste padavinske vode ter zmanjša škodo pri poplavah zaradi onesnažene poplavne 
vode.  
 
2.3.2 Nezgodno zavarovanje objektov 
 
Škodo delno ali v celoti krije država, saj so npr. pri poplavah zajeta valika območja. 
Zavarovalnice so v tem primeru le servis, ki priskrbijo oceno škode. Uspešna je podpora 
drugim ukrepom in se v primeru protipoplavnih posegov na objektu zavarovalna premija 
zmanjša. Načeloma naj bi bolj ogroženi lastniki plačali višjo premijo. Poznamo več načinov 
zavarovanja: vladno zavarovanje, javno zavarovanje, mešano javno in zasebno zavarovanje, 
zasebno zavarovanje z javnim poroštvom in zasebno zavarovanje. 
 
2.3.3 Sprememba dejavnosti 
 
Ta ukrep se uporablja kot preventivni administrativni ukrep in ima pomemben vpliv na 
manjših območjih. Najpogosteje se spremenijo dejavnosti v poljedeljstvu, saj so sadovnjaki 
ali travniki neprimerno manj občutljivi za poplave kot različne vrste poljščin. Ali pa v 
strnjenih naseljih promet, rekreacija, zelene površine, skladišča, lahko brez večje škode 
prenesejo poplave. To običajno ni priljubljen ukrep za prebivalce ogroženih območij. Danes 
je ta ukrep povezan z odkupom ogroženih območij s strani države ali občine.  
 
2.3.4 Graditev objektov, varnih pred poplavo 
 
Obstaja več postopkov preprečevanja dotoka vode v objekt. Ti ukrepi se lahko uporabijo pri 
graditvi novih ali pri rekonstrukciji starih objektov. Lahko so stalni ali začasni. Stalni so 
sestavni del konstrukcije in ne zahtevajo dodatnih ukrepov, začasni pa se uporabi le ob 
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poplavah, pripravi pa se jih že prej. Obstajajo pa tudi načrtovani posegi v primeru nevarnosti. 
Te načrtujemo za primer pojava poplav, izvajamo jih pa po potrebi. Varnost objekta pred 
poplavami dosežemo z njegovim dvigom nad predvidene poplavne kote. Vodotesnost 
objektov se doseže s posebno zaščito zidov in odprtin v stavbi in so pri graditvi novih 
objektov zelo poceni. Pri zahtevnejših primerih je potrebno izdelati statične izračune vpliva 
obremenitev dodatnih hidrostatičnih in hidrodinamičnih tlakov. Pri kretkotrajnih hudourniških 
poplavah je učinkovit ukrep postavljanje zapor proti vdoru vode v stavbo. Pri dolgotrajnih 
poplavah pa je ukrep zaradi vdora talne vode manj učinkovit, vendar vpliva na zmanjšanje 
škode. Med poplavo morajo vse inštalacije delovati, zato je potrebno vse vitalne dele 
namestiti nad poplavno vodo. 
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3 OPIS OBSTOJEČEGA STANJA 
 
3.1 Obstoječe stanje na območju ponikovalnega polja Rupe 
 
Priključek Šmarje Sap se nahaja na obrobju ponikovalnega polja Rupe, ki leži med avtocesto 
in avtocestnim priključnim krakom v smeri Škofljice. V ponikovalnem polju ponika potok 
Zacurek, ki ima po podatkih MOP ARSO prispevno področje ca 24 ha. 
 
Potok Zacurek skupaj s Pleškim potokom tvori povodje severno od naselja Šmarje Sap. 
Celotna površina povodja meri ca 223 ha, kar je znatno več, kot je podatek Agencije RS za 
okolje. Povodje je večinoma močno zaraščeno, ca 20-25 % predstavljajo travniki, na katerih 
pa ni opaziti formiranih strug in jarkov, ki bi odvajali padavinsko vodo proti strugi potoka. 
Celotno področje je dolomitni kras, kjer se pod glinenim pokrovom na globini ca 4 - 10 m 
nahaja razpokan dolomit, ki je ponekod lokalno kavernozen. Kraške razmere in podzemni 
pretoki so slabo raziskani. 
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Slika 7: Pregledna karta obravnavanega področja (http://rkg.gov.si/GERK/viewer.jsp) 
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Ponikanje je dokaj slabo, koeficient infiltracije v delno razpokanem dolomitu je 5*10-6 m/s, 
pridobljen z neposrednimi geološkimi raziskavami na terenu (nalivalni poizkus). 
 
Potok Zacurek iz doline severno od Šmarja Sap preide najprej skozi prepust svetlih dimenzij 
2,50 m / 2,10 m pod cesto ''Farovški hrib'', nato skozi prepust pod AC dimenzije 2,50 m / 2,10 
m s koto dna 335,34 -335,76, nakar se usmeri v dno naravne vrtače Rupe, kjer je ponikovalno 
polje površine ca 3.700 m2. Odtok skozi dno ponikovalnega polja je neenakomeren, največji 
del verjetno odpade na odtok po kavernah v kraški teren, manjši del pa pronica v razpokanem 
dolomitu. Na dan preide na drugi strani – južno od Šmarja Sap na kotah ca 307 m v večih 
izvirih. Ti izviri se nizvodno stekajo v potok Zacurek (Vir), od tam v Gajnico in nato v potok 
Škofeljščico. 
 
Odtočne razmere iz ponikovalnega polja Rupe so poslabšane zaradi plavin in usedlin ter 
zaraščenosti terena, ki z listjem maši dno ponikovalnega polja.  
 
Ob močnih in dolgotrajnih padavinah voda, ki se zadržuje v ponikovalnem polju, vsebuje 
veliko glinenih delcev, kar je razvidno iz slike 8. Iz te slike je razvidno tudi to, da je hitrost 
vode v samem polju praktično enaka nič, zato pri dimenzioniranju prepustov gorvodno od 
ponikovalnega polja Rupe ni vedno merodajen pretok, ker se lahko zgodi, da je spodnja voda 
tako visoko, da vpliva na pretok skozi prepust. Prav tako ni nevarnosti za erozijo, čeprav 
globina (skoraj mirujoče) vode v ponikovalnem polju doseže celo do 10,50 m. Ob podrobnem 
pregledu terena nisem opazil lokalnih erodiranih ali plazljivih mest. Prav tako nisem opazili 
odlaganja materiala razen na dnu polja pod koto 334 m n.v. 
 
Zahodni del obravnavanega področja se odvodnjava v vrtači 1 in 2. 
 
• V vrtači 1 se vrši delno ponikanje, delno pa preliv v ponikovalno polje Rupe preko 
meteorne kanalizacije, ki poteka vzdolž AC priključka. Ocena iztoka iz vrtače (za 
ponikanje in preliv skupaj) znaša Q1 = 32 l/s. Dotok v vrtačo je (za merodajno trajanje 
naliva 15 min) iz površine 4,00 ha 
• V vrtači 2 se vrši ponikanje v teren z ocenjenim ponikalnim pretokom Q2 = 45 l/s. Dotok 
v vrtačo je (za merodajno trajanje naliva 15 min) iz površine 4,07 ha 
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Slika 8: Ponikovalno polje:  julij 2009 – višina vode na ca 333 m n.v (Foto: Avtor, 2009) 
 
 
Slika 9: Obstoječi vtočni objekt v 3xDN 150 mm, z grobimi in finimi grabljami, samo dve vrtini delujeta 
(Foto: Avtor, 2009) 
 
Na sliki 9 je lepo viden vtočni objekt v trojno vrtino (samo dve vrtini delujeta), ki odvaja 
vodo iz ponikovalnega polja na drugo stran proti Barju in Škofeljščici. Vtok je pred plavinami 
zaščiten z grobimi in finimi grabljami. Vrtine niso zaprte z loputami, temveč omogočajo 
prosti preliv in pretok na barjansko stran. Preliv skozi dve vrtini DN 150 mm ostane 
nespremenjen, t.j. nekontroliran oziroma brez namestitve zapornih elementov. 
 
Geometrijske karakteristike ponikovalnega polja Rupe 
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Preglednica 2: Karakteristične višine ponikovalnega polja Rupe 
Karakteristične 
višine 
Nadmorska 
višina ''Z'' 
Volumen 
''V'' 
Opomba 
 m n.v. m3  
vrh ponikovalnega 
polja 
341,70 148 220 Preliv vzdolž železniškega nasipa 
 341,20 127 981 
Alarm za signaliziranje nevarnosti 
preplavitve železniške proge LJ  - NM 
najvišja do sedaj 
zabeležena kota 
poplave * 
340,50 87 671 Hidrološki dogodek 17.-19.09.2010 
najnižja kota vozišča 
podvoza pod AC 
338,00 43 376 
Najnižja kota podvoza je določena glede 
na varno prevoznost podvoza 
 337,50 36 277 
Alarm za signaliziranje nevarnosti 
preplavitve avtocestnega priključka 
Šmarje Sap iz smeri NM 
vtok v obstoječi 
vrtini 2x DN 150 
mm 
334,00 10 530 Iztok iz Rupe Q = 0,150 m3/s 
vtok v predvideno 
vrtino DN 400 mm 
332,00 2 992 Iztok iz Rupe Q = 0,600 m3/s 
dno ponikovalnega 
polja 
329,55 0 Ponikanje iz Rupe Q = 0,305 m3/s 
 
* v obdobju 1987-2011, (l. 1987-1888 je bil zgrajen AC odsek Malence - Šmarje Sap) 
 
Vidimo, da celoten volumen, ki je na razpolago v ponikovalnem polju Rupe, meri 148 220 
m3. V kolikor je dotekle vode več, se prične prelivati vzdolž železniške proge LJ - NM. 
Volumen, ki je na voljo do kote preplavitve AC podvoza, je znatno manjši in meri zgolj 43 
376 m3. Geometrijske karakteristike vrtače 1 in 2 ter ponikovalnega polja Rupe so prikazane v 
preglednicah 3-5. 
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Preglednica 3: Vrtača 1  [ V=f(z) ] 
Z [m] A [m2] V delni [m3] V kumulativni[m3]
342,4 0 0 
342,5 336 84 84 
343,0 694 257 341 
343,5 1 000 424 765 
344,0 1 335 584 1 349 
344,5 1 534 716 2 067 
 
Preglednica 4: Vrtača 2  [ V=f(z) ] 
Z [m] A [m2] V delni [m3] V kumulativni[m3]
343,5 0 0 
344,0 497 124 124 
344,5 804 326 450 
345,0 1 221 506 956 
345,5 2 167 360 1 316 
346,0 2 989 801 2 117 
 
Preglednica 5: Ponikovalno polje Rupe  [ V=f(z) ] 
Z [m] A [m2] V delni [m3] V kumulativni [m3] 
329,55 0 0 
330,00 98 24 24 
330,50 759 215 239 
331,00 1 420 545 784 
331,50 2 207 907 1 691 
332,00 2 994 1 300 2 991 
332,50 3 345 1 586 4 577 
333,00 3 696 1 760 6 337 
333,50 4 192 1 973 8 310 
334,00 4 688 2 220 10 530 
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334,50 5 295 2 496 13 026 
335,00 5 901 2 799 15 825 
335,50 6 625 3 132 18 957 
336,00 7 349 3 493 22 450 
336,50 8 346 3 924 26 374 
337,00 9 343 4 423 30 797 
337,50 12 579 5 480 36 277 
338,00 15 815 7 099 43 376 
338,50 19 091 8 726 52 102 
339,00 22 368 10 365 62 467 
339,50 25 203 11 893 74 360 
340,00 28 038 13 311 87 671 
340,50 32 531 15 142 102 813 
341,00 37 024 17 389 120 202 
341,50 40 770 19 449 139 651 
341,70 42 270 8 569 148 220 
342,00 44 952 21 431 161 082 
 
3.2 Obstoječe stanje dolvodno od ponikovalnega polja Rupe 
 
Na sliki 10 je prikazan ponikalni pretok iz ponikovalnega polja iz slike 8 v času, ko pretok iz 
dodatnih dveh vrtin še ni bil aktiviran. Pretok v višini ca 250 l/s vsebuje znatno količino 
glinenih delcev. 
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Slika 10: Potok Zacurek južno od Šmarja Sap teče proti Gajnici (Foto: Avtor, 2009) 
 
 
Slika 11: Potok Zacurek gorvodno od prepusta št. 1 (Foto: Avtor, 2009) 
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Slika 12: Potok Zacurek - prepust št. 1 (DN 1000 mm) (Foto: Avtor, 2009) 
 
 
Slika 13: Potok Zacurek dolvodno od prepusta št. 1 (Foto: Avtor, 2009) 
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Slika 14: Potok Zacurek gorvodno od prepusta št. 2 (Foto: Avtor, 2009) 
 
 
Slika 15: Potok Zacurek – prepust št. 2 (DN 1000 mm) in dolvodni odsek proti potoku Gajnica  
(Foto: Avtor, 2009) 
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4 OPIS NAČRTOVANEGA POSEGA NA PRIKLJUČKU ŠMARJE SAP 
 
Z načrtovano ureditvijo AC polnega priključka ne posegamo neposredno v ponikovalno polje 
Rupe. Pač pa je posreden vpliv na ponikanje in zadrževanje zaznaven. Z izgradnjo polnega 
priključka namreč ukinemo vrtačo 2 in jo nadomestimo z jarkom, prav tako pa ukinemo 
ponikanje v vrtači 1, na mestu vrtače pa zgradimo zadrževalni bazen in lovilec olja za 
zadrževanje in čiščenje padavinskega odtoka iz AC (ter iz njenega zaledja). Dotok iz 
celotnega zahodnega dela prispevnega področja kontrolirano spuščamo v ponikovalno polje 
Rupe. 
 
Zaradi spremenjene odvodnje AC na odseku Šmarje Sap – predor Debeli hrib se prispevna 
ploskev poveča za: 
+ 8,07 ha pri 15 min padavinah, 
+ 28,0 ha pri 3 oz. večurnih padavinah, 
kar posledično za ca 18 % poveča celoten odtok 100 letnih padavin. 
 
Z načrtovano izgradnjo AC priključka nekoliko poslabšujemo razmere na obravnavanem 
odseku AC, vendar zaradi tega v samem polju Rupe ne pride do povečanega razreda poplavne 
nevarnosti, ker je le-ta že sedaj velik. Ogrožena je le cestna in železniška infrastruktura in še 
to samo pri izrednih padavinskih dogodkih. 
 
Prav tako strokovna služba MOP ARSO, Sektor za vodno območje Donave, Oddelek območja 
srednje Save direktno opozarja na tako stanje, posredno pa tudi na potrebne ukrepe. 
Načrtovani omilitveni oz. izravnalni ukrepi so: 
 
• čiščenje dna ponikovalnega polja 
 
• nova vrtina 
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4.1 Čiščenje dna ponikovalnega polja 
 
Na dnu ponikovalnega polja je potrebno posekati zarast (drevje, grmovje,..), odstraniti vrhnji 
sloj zaglinjenega materiala in po dnu ponikovalnega polja vgraditi kamnit filtrski material. 
 
Čiščenje dna ponikovalnega polja je predpisano z namenom, da se naravno ponikanje vrši v 
čimvečji meri zlasti v hidroloških situacijah, ko podzemni kraški svet še ni povsem zapolnjen 
z vodo. V hidravlično hidrološkem računu to povečano ponikanje ni upoštevano. Ukrep je 
namenjen predvsem temu, da se naravno ponikanje izboljša in ne poslabša. 
 
4.2 Vrtina 
 
Na koti 332,00 v ponikovalnem polju, zahodneje od obstoječih vrtin, je načrtovana nova 
vrtina nominalne dimenzije 400 mm (zunanja 406 mm, notranja 390 mm) dolžine ca 165 m, 
ki ima iztok na koti 307,60 m n.v. Vrtina poteka 22 m pod obstoječo železniško in cestno 
infrastrukturo ter ca 28 m pod obstoječimi stanovanjskimi objekti. Z ozirom na to, da je teren 
kompaktna dolomitna hribina, ne pričakujemo vpliva vrtine na infrastrukturo in objekte. 
 
4.3 Vtočni objekt 
 
Vtočni objekt v vrtino je opremljen z grobimi in finimi grabljami, ki prepečujejo vnos večjih 
delcev v vrtino in s tem mašitev vrtine. Po zasnovi je podoben že obstoječemu objektu. Na 
vtoku so predvidene grobe rešetke in fina mreža. Na ustje cevi je nameščen fazonski kos za 
preliv, ki lepše usmerja tok vode v cev. Nato je predvidena loputa z elekromotornim 
pogonom, ki je skrit v ohišju lopute. Sledi še odzračevalna oz. ozračevalna cev, ki ima ustje 
nad koto 342,50 m n.v. - nad koto najvišje možne gladine. 
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4.4 Iztočni objekt 
 
Novi iztočni objekt je predviden zahodno od obstoječega iztoka. Objekt je zasnovan kot delno 
zadrževalni in delno prelivni objekt s skalometno pregrado, ki služi za izničenje kinetične 
energije iztočnega curka. Ko se bazen napolni pa je iztok direktno v vodo, katere tok umirja 
skalometna pregrada. Po prenehanju dotoka se objekt preko cevi samodejno izprazni. 
 
4.5 Signaliziranje, upravljanje 
 
Ob AC priključnem kraku je nad koto 342,50 m n.v. predvidena kontrolna omarica za 
upravljanje zapornega elementa (lopute) za primer, če želimo imeti drugačen vodni režim. Na 
posebnih mestih so predvidena stikala, ki signalizirajo nevarnost potopitve AC priključka, oz. 
železniške proge. Ti signali se avtomatsko prenašajo na pristojni nadzorni center upravljavca, 
priporočamo pa tudi namestitev standardne nadzorne kamere. 
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5 HIDROLOŠKI PODATKI 
 
Hidrološki podatki za obravnavano področje ne obstajajo. V projektu (PNZ d.o.o, H-107, 
november 1987) je za potok Zacurek naveden Q100 = 5,00 m3/s. 
 
Preglednica 6: Q100 za potok Zacurek 
 Vodotok Q100 Vir 
(m3/s)  
1 Zacurek 5,0 Projekt PNZ d.o.o.  
REGULACIJE št. H-107 , 
 november 1987 
2 Zacurek 5,61 Študija DHD št. 75, april 2011 
 
Naknadno je bila s strani podjetja PNZ d.o.o. naročena hidrološka študija, ki je opredelila 
poplavne valove z ozirom na do sedaj znane podatke in glede na hidrološki dogodek 17.-19. 
09. 2010. 
 
Podatki iz tako pridobljene študije (DHD, 2011), so služili kot vhodni hidrološki podatki. 
Izvleček vhodnih podatkov študije so prikazani v spodnji preglednici, celoten izračun, pa je na 
priloženem CD-ju. 
 
Preglednica 7: Izvleček vhodnih podatkov hidrološke študije (DHD, 2011) 
 
Volumen dotoka v depresijo Rupe v odvisnosti od trajanja 
padavin (m3) 
sedaj 
Qmax 
(m3/s) 1.5 2 3 5 15 24 36 48 72 96 120 
Q10 2.07 7,050 9,900 13,650 19,150 37,250 48,000 67,200 89,100 109,200 124,750 136,600
Q100 5.61 34,400 38,600 44,300 53,250 82,200 98,700 136,200 175,100 206,600 231,500 248,350
Q500 9.50 60,150 64,850 71,550 82,550 119,100 139,500 190,250 240,500 281,050 299,500 332,300
potem                         
Q10 2.53 10,250 13,600 18,100 24,600 46,000 58,750 81,250 106,600 129,900 147,850 161,450
Q100 6.60 42,900 47,850 54,450 64,900 98,550 117,700 160,950 205,600 241,750 270,200 289,400
Q500 11.16 73,100 78,500 86,250 98,950 141,250 164,750 223,050 280,450 326,700 347,900 384,950
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Posebej poudarjam naslednja dejstva: 
a) Dotoki v ponikovalno polje Rupe, kot so določeni v študiji DHD (2011), veljajo za vse 
skupne dotoke v polje Rupe, tudi tiste, ki ne pritečejo po Zacurku. Ker se na področju 
prispevnega področja potoka Zacurek nič ne spremeni, velja, da maksimalni pretoki pod 
AC ostajajo isti.  
b) Pretok pod AC Q100=5,61 m3/s določen s študijo DHD (2011), je nekoliko večji od 
pretoka, na katerega je bila dimenzioniran prepust pod AC (Q100 = 5,00 m3/s), 
c) Pri določitvi maksimalne poplavne gladine so odločilni volumni dotekle vode, medtem 
ko so pretoki pod AC takšni, kot so obstoječi. 
d) Varnostna višina v prepustu pod AC je zaradi specifičnih razmer nezadostna, še več, 
celoten prepust z bližnjim podvozom vred je zalit z obeh strani. 
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6 HIDROLOŠKO HIDRAVLIČNI IZRAČUNI 
6.1 Račun ponikovalnega polja (akumulacije) Rupe 
 
Račun sem izvedel s pomočjo kontinuitetne enačbe v programu EXCEL. 
 
Pri izračunu sem upošteval dotok v akumulacijo, volumen akumulacije (funkcija V = f (z)), 
ponikanje 305 l/s, odtok 150 l/s skozi dve cevi DN 150 mm. 
 
Pri projektiranem stanju sem dodatno upošteval tudi odtok skozi novo projektirano cev DN 
400 mm v velikosti 600 l/s. 
 
Podatki: 
 
• V = f(z) ................................................................ funkcija podana s tabelo in grafom 
• padavine (mm) in poplavni valovi ......................... po hidrološki študiji DHD (2011) 
• kota dna ponikovalnega polja.................................................. 329,55 m n.v. 
• kota vtoka v obstoječe 2 x DN 150 mm................................... 334,00 m n.v. 
• kota vtoka v projektirani DN 400 mm...................................... 332,00 m n.v. 
• kota iztoka iz obstoječih 2 x DN 150 mm................................ 307,60 m n.v. 
• kota iztoka iz projektiranega DN 400 mm................................ 307,60 m n.v. 
• kota asfalta AC priključnega kraka (najnižja)........................... 337,84 m n.v. 
• kota AC Grosuplje - LJ........................................................... 343,52 m n.v. 
• kota preliva celotnega področja Rupe vzdolž železniške proge.. 341,70 m n.v. 
• dolžina DN 150...................................................................... 165,00 m 
• dolžina DN 400...................................................................... 165,00 m 
• koef. vtoka v cev..................................................................... 0,60 
• koef. iztoka iz cevi .......................................................... 1,00 
• Manningov koef. jeklene cevi................................................. 0,011 sm-1/3 
• naklon povodja....................................................................... 1 % 
• dolžina povodja...................................................................... 2400 m 
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• površina povodja - obstoječe................................................... 223 ha = 2,23 km2 
• površina povodja - projektirano............................................... 251 ha = 2,51 km2 
 
Izračun sem izvedel za naslednje primere: 
• Obstoječe stanje Q10 
• Obstoječe stanje Q100 
• Obstoječe stanje Q500 
• Projektirano stanje Q10  - z zaprto loputo na projektirani cevi 
• Projektirano stanje Q100 - z zaprto loputo na projektirani cevi 
• Projektirano stanje Q500 - z zaprto loputo na projektirani cevi 
• Projektirano stanje Q10  - z odprto loputo na projektirani cevi 
• Projektirano stanje Q100 - z odprto loputo na projektirani cevi 
• Projektirano stanje Q500 - z odprto loputo na projektirani cevi 
 
Izvlečki izračunov so prikazani v preglednici 8, celotni izračuni pa so na priloženem CD-ju. V 
ponikovalnem polju Rupe je ogrožena le cestna in železniška infrastruktura. 
 
Preglednica 8: Volumen dotoka v depresijo Rupe v odvisnosti od trajanja padavin (m3) 
Obstoječe stanje 
 
Qmax 
(m3/s) 
1,5 2 3 5 15 24 36 48 72 96 120 
Q10 2,07 1.750 3.400 6.150 10.300 20.850 25.350 31.750 39.900 37.550 31.700 24.100 
Q100 5,61 20.850 24.500 29.500 37.100 58.300 68.100 89.350 112.550 115.950 113.200 102.900 
Q500 9,50 43.600 47.900 53.950 63.550 91.750 105.400 138.250 172.300 183.000 204.200 174.750 
Projektirano stanje z zaprto loputo 
Q10 2,53 3.500 5.800 9.300 13.150 27.400 33.600 42.400 53.750 52.700 47.200 38.750 
Q100 6,60 28.000 32.350 38.150 47.100 72.650 85.000 111.350 140.100 147.600 147.150 137.950 
Q500 11,16 55.350 60.350 67.350 78.450 112.000 128.850 168.600 209.500 225.450 235.450 222.700 
razlika z zaprto loputo 
Q10 0,46 +1.750 +2.400 +3.150 +2.850 +6.550 +8.250 +10.650 +13.850 +15.150 +15.500 +14.650 
Q100 0,99 +7.150 +7.850 +8.650 +10.000 +14.350 +16.900 +22.000 +27.550 +31.650 +33.950 +35.050 
Q500 1,66 +11.750 +12.450 +13.400 +14.900 +20.250 +23.450 +30.350 +37.200 +42.450 +31.250 +47.950 
Projektirano stanje z odprto loputo 
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Q10 2,53 3.250 3.500 5.750 9.300 14.650 12.900 10.600 8.750 3.000 3.000 3.000 
Q100 6,60 19.400 23.150 28.600 36.500 51.900 53.000 61.400 71.000 47.900 23.600 3.000 
Q500 11,16 42.800 47.450 54.150 64.050 87.300 92.100 112.200 132.150 111.350 72.550 48.550 
razlika z odprto loputo 
Q10 0,46 +1.500 +100 -400 -1.000 -6.200 -12.450 -21.150 -31.150 -34.550 -28.700 -21.100 
Q100 0,99 -1.450 -1.350 -900 -600 -6.400 -15.100 -27.950 -41.550 -68.050 -89.600 -99.900 
Q500 1,66 -800 -450 +200 +500 -4.450 -13.300 -26.050 -40.150 -71.650 -131.650 -126.200
 
Za lažjo orientacijo poudarjam, da je razpoložljivi volumen do kote 338,00 m n.v. ca 43.376 
m3, medtem ko polna akumulacija do preliva na koti 341,70 m n.v. meri ca 148.220 m3. 
Do kote 338,00 (V=  43.376 m3) - Priključek AC ostane suh in prevozen, železniška proga 
ni ogrožena. 
Dokote 341,70 (V=148.220 m3) - Priključek AC je potopljen, železniška proga ni ogrožena. 
Nad koto 341,70 - Priključek AC je potopljen, železniška proga je ogrožena, železniški 
nasip je erodiran. 
 
6.2 Komentar rezultatov 
 
Q10 – obstoječe stanje  
 
Maksimalni volumen 39.900 m3 nastopi pri 48 urnih padavinah. H (Q10) = 337,70 m n.v. 
Maksimalni pretok pod AC znaša 2,07 m3/s. AC priključni krak ostane še v celoti suh in 
prevozen. 
 
Q100 – obstoječe stanje  
 
Maksimalni volumen 115.950 m3 nastopi pri 72 urnih padavinah. H (Q100) = 340,90 m n.v. 
Maksimalni pretok pod AC znaša 5,61 m3/s. AC priključni krak v podvozu je poplavljen do 
globine 2,90 m in je neprevozen. 
 
Hidrološki dogodek dne 17.-19.09.2010 je po študiji DHD (2011) izkazan kot padavinski 
dogodek s 150 letno povratno dobo. Na prvi pogled je H(Q150) = 340,50 < H(Q100) = 340,90 
nelogično. Vendar je potrebno upoštevati, da je bil pri določitvi visokovodnih valov s 
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povratnimi dobami 10, 100 in 500 let upoštevan višji koeficient odtoka kot pri dogodku 
septembra 2010. 
 
Q500 – obstoječe stanje 
 
Maksimalni volumen 204.200 m3 nastopi pri 96 urnih padavinah. H (Q100) = ca 342,00 m n.v. 
Maksimalni pretok pod AC znaša 9,50 m3/s. AC priključni krak v podvozu je poplavljen do 
globine 4,00 m in je neprevozen. 
 
Pri 96 urnih padavinah s 500 letno povratno dobo se pretok prelije preko preliva oz. vzdolž 
železniške proge LJ - NM v količini do 55.980 m3 in s pretokom do 1,22 m3/s. Pravzaprav se 
prelivajo vse 500 letne padavine, ki trajajo 2 dni ali več. Ta dogodek, v kolikor bi se zgodil, bi 
pomenil porušitev (erozijo) obstoječe železniške proge. V preteklih 118 letih (1893-2011) do 
takega dogodka ni prišlo! 
 
Q10 – projektirano stanje brez izravnalnih ukrepov 
 
Maksimalni volumen 53.750 m3 nastopi pri 48 urnih padavinah. H (Q10) = 338,55 m n.v. 
Maksimalni pretok pod AC znaša 2,07 m3/s, dodatni pretok v polje pa je izračunan na 0,46 
m3/s. AC priključni krak v podvozu je potopljen za 0,55 m in nekaj ur neprevozen. Zvišanje 
gladine, z ozirom na obstoječe stanje, znaša + 0,85 m. 
 
Q100 – projektirano stanje brez izravnalnih ukrepov 
 
Maksimalni volumen 147.600 m3 nastopi pri 72 urnih padavinah. H (Q100) = 341,70 m n.v. 
Maksimalni pretok pod AC znaša 5,61 m3/s, dodatni pretok v polje pa je izračunan na 0,99 
m3/s. AC priključni krak v podvozu je poplavljen do globine 3,70 m in je neprevozen. 
Zvišanje gladine, z ozirom na obstoječe stanje, znaša + 0,80 m. 
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Q500 – projektirano stanje brez izravnalnih ukrepov 
 
Maksimalni volumen 235.450 m3 nastopi pri 96 urnih padavinah. H (Q100) = ca 342,05 m n.v. 
Maksimalni pretok pod AC znaša 9,50 m3/s, dodatni pretok v polje pa je izračunan na 1,66 
m3/s. AC priključni krak v podvozu je poplavljen do globine 4,05 m in je neprevozen. 
Zvišanje gladine, z ozirom na obstoječe stanje, znaša sicer zgolj ca + 0,05 - 0,10 m (zaradi 
večje prelivne višine v železniških jarkih), zato pa se količina prelite vode poveča iz 55.980 
m3 na 87.230 m3 maksimalni pretok pa na ca 1,40 m3/s. 
 
Q10 – projektirano stanje z izravnalnimi ukrepi 
 
Maksimalni volumen 14.650 m3 nastopi pri 15 urnih padavinah. H (Q10) = 334,70 m n.v. 
Maksimalni pretok pod AC znaša 2,07 m3/s, dodatni pretok v polje pa je izračunan na 0,46 
m3/s. AC priključni krak v podvozu je suh in normalno prevozen. Znižanje gladine, z ozirom 
na obstoječe stanje, znaša - 3,00 m. 
 
Q100 – projektirano stanje z izravnalnimi ukrepi 
 
Maksimalni volumen 71.000 m3 nastopi pri 48 urnih padavinah. H (Q100) = 339,38 m n.v. 
Maksimalni pretok pod AC znaša 5,61 m3/s, dodatni pretok v polje pa je izračunan na 0,99 
m3/s. AC priključni krak v podvozu je poplavljen do globine 1,38 m in je neprevozen. 
Znižanje gladine, z ozirom na obstoječe stanje, znaša - 1,52 m. 
 
Q500 – projektirano stanje z izravnalnimi ukrepi 
 
Maksimalni volumen 132.150 m3 nastopi pri 48 urnih padavinah. H (Q100) = ca 341,31 m n.v. 
Maksimalni pretok pod AC znaša 9,50 m3/s, dodatni pretok v polje pa je izračunan na 1,66 
m3/s. AC priključni krak v podvozu je poplavljen do globine 3,31 m in je neprevozen. 
Znižanje gladine, z ozirom na obstoječe stanje, znaša sicer samo ca - 0,70 m, mnogo bolj 
pomembno pa je, da z izravnalnimi ukrepi preprečimo obstoječo nevarnost porušitve 
železniške proge LJ - NM. 
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7 PREVERJANJE POPLAVNE NEVARNOSTI DOLVODNO 
 
Zaradi izpusta dodatnih količin skozi novo vrtino DN 400 mm se poveča pretok dolvodno za 
0,600 m3/s za padavine daljše, od 3 ur. Zato je potrebno preveriti stanje dolvodno. Razmere 
dolvodno lahko razdelimo po vsebini na dva sklopa in sicer: 
 
1)  Območje neposredno pod ponikovalnim poljem Rupe ob potoku Zacurek (Vir) v dolžini 
ca 880 m, preden se vodotok izlije na poplavno območje Gajnice, kjer stanovanjski 
objekti niso ogroženi. 
 
2)  Poplavno območje v naselju Škofljica 
 
7.1 Kontrola potoka Zacurek dolvodno od ponikovalnega polja 
 
Izračun je bil narejen s programom HEC - RAS 4.1 in je na priloženem CD-ju, vhodne 
podatke in rezultate, pa povzemam v nadaljevanju. 
 
Program HEC-RAS je razvil Hidrološki inženirski center (HEC) Ameriške vojske. S 
programom se modelira hidravliko pretokov vseh vrst vod (naravnih rek in drugih kanalov). 
Program je enodimenzionalen, kar pomeni, da se modelira hidravliko samo v vzdolžni smeri, 
prečno pa ne. Sam program omogoča izvedbo hidravličnega izračuna enodimenzionalnega 
stalnega toka, računa nestalnega toka, izračuna transportov plavin in analize vplivov 
zmanjšanja poplavnih območij. Obstaja več orodij (npr.Aquaterra), s katerimi program lahko 
uspešno komunicira in uporabniku olajšajo delo. Sam program HEC-RAS je dostopen 
brezplačno na internetu. S programom lahko računamo stalni in nestalni tok. Pri računu 
stalnega toka program uporablja enodimenzijsko rešitev energijske enačbe, pri računu 
nestalnega toka pa St. Venantove enačbe z implicitno metodo končnih razlik.  
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Osnovni St. Venantovi enačbi sta: 
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∂   dinamična enačba      (2) 
 
- x je razdalja na abscisni osi, 
- t je čas, 
- v je komponenta hitrosti v x smeri, 
- S in Q sta prečni presek in pretok, 
- h je globina, 
- g je zameljski pospešek, 
- I0 je naklon dna, 
- I je naklon energijske črte, ki ga računamo po naslednji Manningovi enačbi: 
 
342
22
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I g=              (3) 
 
- R je hidravlični radij, 
- Ng je Manningov koeficient hrapavosti. 
 
Podatki za strugo potoka Zacurek (Vir) so naslednji: 
 
Širina struge potoka je minimalno     0,80 m 
Globina struge do levega in desnega brega je  
 nad prepustom 1       od 0,60 m do 1,20 m 
 med prepustoma 1 in 2     1,20 m 
Padec dna struge je  
 nad prepustom 1       od 8 - 20 ‰ 
 prepust 1       2 % 
 med prepustoma 1 in 2     od 6 - 10 ‰ 
 prepust 2       1 % 
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naklon bežin        1 : 1,5 
Manningov koeficeint za naravno strugo   0,040 sm-1/3 
Manningov koeficeint za bet prepust    0,013 sm-1/3 
Naklon brežin        1 : m = 1 : 1,5 
 
Uporabil sem iste podatke za padavine in enak koeficient odtoka, kot je bil to primer za 
ponikovalno polje Rupe. Velja opozoriti, da se npr. pri 5 urnih padavinah, ki dotekajo v 
ponikovalno polje Rupe, dodatna vrtina aktivira šele po treh urah. Zato smo kontrolirali 
predvsem 5 urne padavine, ki časovno lahko sovpadejo. Rezultati za 5-urne padavine kažejo, 
da razen manjših razlitij gorvodno od prepusta 2, gladina ostaja znotraj obstoječe struge. 
 
Dodatna kontrola je bila izdelana za 1 urne, 2 urne in 3 urne padavine brez upoštevanja vrtine 
DN 400 mm oz. dotoka 0,600 m3/s. Račun je pokazal, da te padavine (brez vpliva dodatne 
vrtine DN 400) povzročijo preplavitve terena gorvodno od prepusta 1 in 2, pri čemer je zlasti 
prepust 2 znatno poddimezioniran. 
 
S tem je dokazano, da do poplav na obravnavanem področju (med prepustoma št. 1 in 2 in 
gorvodno od prepusta 1) prihaja že sedaj, pri čemer so kritične kratkotrajne padavine, ko 
bodoča nova vrtina niti še ne bo delovala. 
 
Dotok iz Rupe - obstoječi  Q100 = 0,455 m3/s 
    (Q 2DN 150 = 0,150 m3/s, Qponikanja = 0,305 m3/s) 
 
Dotok iz Rupe - projektirani  Q100 = 1,055 m3/s 
    (Q 2DN 150 = 0,150 m3/s, Qponikanja = 0,305 m3/s, Q DN 400 = 0,600 m3/s) 
 
Prispevno področje za izstopno točko potoka Zacurek 
Izven meje veljavnosti kart    F1' = 12,1 ha 
Prisp. področje za prepust 1    F1= 41,6 ha 
Prisp. področje za prepust 2    F1 + F2 = 53,1 ha, (F2= 11,5 ha) 
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K pretokom, ki pridejo iz Rupe moramo prišteti še pretoke, ki so posledica padavin na 
neposredno zaledje Zacurka iz prispevnega področja F1', F1 oz F2. Ti pretoki so izračunani z 
enakimi vhodnimi podatki kot so izkazani iz študije DHD (2011) (poplavni valovi, koef. 
odtoka,..), seveda z ustrezno naraščajočo prispevno ploskvijo, ko se pomikamo s stacionažo 
od 882 do 17. 
 
Preglednica 9: Računski pretoki za Zacurek dolvodno od Rupe 
MAKSIMALNI RAČUNSKI PRETOKI [m3/s] 
  
OBSTOJEČE STANJE
PROJEKTIRANO 
STANJE 
PROJEKTIRANO 
STANJE 
(1 urne padavine) (1 urne padavine) (5 urne padavine) 
stac. p p p p p p p p p 
m 10 100 500 10 100 500 10 100 500 
dotok iz 
Rupe 
882 0,9 1,1 1,3 0,9 1,1 1,3 1,2 1,2 1,3 
veljavnost 
območja 
715 1,3 1,8 2,1 1,3 1,8 2,1 1,3 1,4 1,5 
PREPUST 1 418 2,2 3,1 3,7 2,2 3,1 3,7 1,6 1,8 2,0 
266 2,5 3,5 4,2 2,5 3,5 4,2 1,7 1,9 2,1 
PREPUST 2 17 2,7 3,9 4,6 2,7 3,9 4,6 1,7 2,0 2,2 
 
Dodatna kontrola za dva sestavljena padavinska dogodka 
 
Primerjava maksimalnih pretokov dolvodno od Rupe za obstoječe in projektirano stanje 
pri odprti loputi na novi vrtini. 
 
Ko primerjamo gornjo tabelo ugotovimo, da so maksimalni možni pretoki za isti prerez in isto 
povratno dobo za projektirano stanje manjši ali enaki od obstoječega stanja. Edina izjema je 
prerez neposredno ob iztoku iz nove vrtine, kjer je pretok za p = 10 oz. p = 100 malenkostno 
večji, vendar gladina ostaja v okviru obstoječe struge in ne povečuje obstoječe poplavne 
nevarnosti oz. ogroženosti. 
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Preglednica 10: Maksimalne kote zajezitve za Zacurek nad prepustoma 1 in 2 
MAKSIMALNI KOTE ZAJEZITVE NAD PREPUSTI [m n.v.] 
  
OBSTOJEČE STANJE 
PROJEKTIRANO 
STANJE 
PROJEKTIRANO 
STANJE 
(1 urne padavine) (1 urne padavine) (5 urne padavine) 
stac. p p p p p p p p p 
m 10 100 500 10 100 500 10 100 500 
PREPUST 1 418 302,50 303,10 303,20 302,50 303,10 303,20 302,10
PREPUST 2 17 299,70 300,40 300,50 299,70 300,40 300,50 299,00
 
Primerjava maksimalnih gladin dolvodno od Rupe za obstoječe in projektirano stanje 
pri odprti loputi na novi vrtini. 
 
Ko primerjamo gornjo tabelo, ugotovimo, da so najvišje gladine zajezbe nad prepusti pri 
projektiranem stanju manjše ali enake kot za obstoječe stanje (za isti prerez in isto povratno 
dobo). 
 
Z ozirom na to, da je na gornjem odseku nad prepustom 1 globina struge minimalno 0,60 m, v 
povprečju pa vsaj 0,80 - 1,20 m, menimo, da bo dodatna hidravlična obremenitev struge 
zaradi dodatne vrtine v še sprejemljivih mejah. 
 
Iz rezultatov je razvidno, da območje ob potoku Zacurek poplavlja zaradi poddimezioniranih 
prepustov in to zaradi kratkotrajnih nalivov močne intenzitete. Pri teh kratkotrajnih nalivih pa 
novi prepust DN 400 mm še ne bo aktiviran, zato prispevek dodatnih 0,600 m3/s časovno ne 
sovpade s kritičnimi nalivi. 
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Kontrola sestavljenih padavinskih dogodkov 
 
Obravnava vseh kombinacij padavinskih dogodkov različnih pogostosti bi bila preobširna. 
Zato naj veljajo naslednje predpostavke: 
 
Iztok iz nove vrtine naj bo aktiviran le za padavine, ki ustrezajo vsaj 10 letni povratni dobi oz. 
v primeru, ko bo AC podvoz poplavno ogrožen. 
 
Na dolvodni strani za relevanten privzamemo 1 urni naliv 
 
Kontroliramo doseg poplav za Q500 na način, da se vprašamo: ''Padavine s kakšno povratno 
dobo morajo pasti, da bo doseg poplav zaradi iztoka iz Rupe in padavin na dolvodno področje 
enak kot je pri 1 urnih 500 letnih padavinah (brez upoštevanja dotoka iz Rupe)?'' 
 
Po krajšem računu dobimo: 
 
 za profil v stacionaži 715  q (60, p) = 271,57 l / (s*ha)  oz. p > 500 let 
 za profil v prepustu 1  q (60, p) = 187,71 l / (s*ha)  oz. p = 100 let 
 
Na dolvodnem robu območja veljavnosti poplavnih kart, bi poplave zaradi dveh sestavljenih 
padavinskih dogodkov presegle mejo Q 500 šele takrat, ko bi ta dogodka imela povratno dobo 
p ≥ 10 in p > 500, kar pa je seveda dogodek s povratno dobo večjo od 500 let. 
 
7.2 Kontrola poplavne nevarnosti na področju Škofljice 
 
Kontrola poplavne nevarnosti za Škofljico je bila izdelana v okviru naloge, ki jo podjetje 
IZVO-R izdeluje za Občino Škofljica (IZVO-R, 2010). Modeliranje je potekalo s programom 
za dvodimenzionalni tok MIKE FLOOD. 
 
Naslednji podatki o območju, računskem modelu in robnih pogojih so povreti po študiji 
podjetja IZVO-R (2010).  
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Za račun sta bila uporabljena dva ločena modula, MIKE 11 in MIKE 21. Ta dva modula s 
pomočjo programa MIKE FLOOD združimo v celoto. S tem dosežemo interakcijo med 
moduloma in s tem prelivanje viška vod iz osnovne struge (1D) na poplavno območje (2D) in 
obratno. Z modulom MIKE 11 so bili izvedeni 1D računi vodnega toka na osnovi izmerjenih 
prečnih profilov. V modulu Mike 21 pa je bil na 3D modelu terena analiziran dvodimenzijski 
(2D) površinski tok poplavnih vod izven osnovne struge. Celice na poplavnem območju so 
velikosti 2 x 2 m. Spodnji robni pogoj je bila normalna gladina, zgornji pa so bili hidrogrami 
povzeti po hidrološki študiji, ki je bila del istega projekta podjetja IZVO-R (2010). 
 
Modelirani sta bili 2 stoletni padavinski situaciji: 5 h in 24 h naliv. Načrtovani zadrževalnik je 
bil modeliran samo za 5 h in se je izkazalo, da tudi ob povečanju dotoka za 0,600 m3/s deluje 
brez težav. 
 
V okviru diplomske naloge sem dodatno preverili še situacijo za oba padavinska dogodka (5 h 
in 24 h naliv) posebej, kjer se dotok dodatnih 600 l/s upošteva eno uro po doseženem 
maksimalnem pretoku na območju Škofljice. 
 
Dvig gladine zaradi povečanega pretoka 600 l/s sem preverjal v točkah, ki so razvidne iz slike 
16. 
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Slika 16: Primerjalne točke na območju škofljice 
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Poplavna nevarnost za objekte na področju Škofljice 
 
Z največjim dosegom poplav so pri 3 urnih 100 letnih padavinah poplavljeni naslednji objekti 
 
 Primičeva ulica:  h.št. 10A, 16, 17, 18, 20, 29, 30, 30A, 34, 45, 47 
 Kočevska cesta:  h.št. 21, 24, 25, 26, 30, 36 
 
Skupaj torej na območju Škofljice obstaja poplavna nevarnost za najmanj 24 stanovanjskih, 
gospodarskih in pomožnih objektov na 17 naslovih. Opazovanje poplavne nevarnosti se lahko 
izvaja na terenu - npr. na mostovih preko Škofeljščice na Primičevi ulici oz Kočevski cesti. 
 
a) Situacija: 5 h naliv 
 
Dvig gladine je 2 cm. V rezultatih sta se pokazali 2 območji (TČ 1 in 2), ker so gladine 
(zaradi povečanja računskega koraka in pospešitve računa, malenkost pulzirale, zato v teh 
točkah rezultati niso merodajni za primerjavo. Najprej prične poplavljati v kontrolni točki 4, 
najkasneje pa v kontrolni točki 5. Največja globina poplavne vode se pojavi v točki 4 in sicer 
1,40 m. 
 
b) Situacija: 24 h naliv 
 
Dvig gladine je 3-6 cm. Primerjani so bili iztočni hidrogrami iz modela. Zaradi konstantnega 
dotoka se na poplavnem območju vzpostavi stacionarno stanje prirastka - ni opaziti, da bi se 
pretok razbremenjeval in zato zmanjševal. Rezultat je pričakovan, saj je procentualni prirastek 
pretoka v primeru 5 h pojava manjši kot pri 24 h pojavu. Najprej prične poplavljati v 
kontrolni točki 4, najkasneje pa v kontrolni točki 5. Največja globina poplavne vode se pojavi 
v točki 4 in sicer 1,05 m. 
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Komentar 
 
Na območju Škofljice, zajetem v modelu, je pri pojavu Q100 merodajen 3 h naliv. Pri tem 
pojavu dodatnega iztoka iz AC ni (ker dodatna vrtina ni aktivirana), zato ostaja ta maksimalni 
doseg in s tem tudi karte poplavne nevarnosti na območju obravnave nespremenjena. 
 
Vpliv pa se kaže pri posameznih vrstah stoletnih pojavov z daljšimi trajanji nalivov (5 h, 24 
h), ki sicer ne dosegajo maksimalnih gladin, vseeno pa malenkostno povečujejo poplavno 
nevarnost nekaterih stanovanjskih objektov (z dvigom siceršnje gladine za 3-6 cm). 
 
Poplavna navarnost za te objekte bo z izgradnjo zadrževalnika Škofljica za Q100 izničena in to 
bo veljalo tudi v primeru stalno odprte lopute na novo-projektirani vrtini. 
 
Pri teh izračunih je bila upoštevana najslabša možna situacija. To pomeni, da se je konici vala 
Škofeljščice dodali dodaten dotok 600 l/s. To je dogodek, ki se lahko zgodi, ni pa nujno, da je 
zmeraj tako. Zato smo izvedli še naslednjo simulacijo. Pol ure po začetku upadanja pretokov 
na območju Škofljice smo začeli spuščati skozi novo vrtino. Ta dodatna količina je prišla na 
območje Škofljice v ca pol ure. To pomeni, da smo 600 l/s dodali eno uro po maksimalnih 
poretokih Škofeljščice. V takšni situaciji ni prišlo do dviga maksimalne gladine, ne pri 5 h kot 
tudi ne pri 24 h nalivu. 
 
Upoštevajoč hidrološko hidravlične izsledke in zakonodajo lahko zaključim naslednje: 
 
i) Do izgradnje zadrževalnika Škofljica 
 
Loputa na novi vrtini mora biti zaprta in s tem bo vodni režim ostal enak. Loputa se lahko 
odpre le pod pogojem, da obstaja nevarnost preplavitve AC priključka in da je gladina pod 
najnižje ležečimi objekti (navedeni zgoraj) vsaj 0,20 m! Kot referenčna gladina velja gladina, 
pri kateri se začne škoda za objekte kot je zapisano v Uredbi o pogojih in omejitvah za 
izvajanje dejavnosti in posegov v prostor na območjih, ogroženih zaradi poplav in z njimi 
povezane erozije celinskih voda in morja, Uradni list RS, št. 89/2008. Loputa se lahko odpre 
pol ure po začetku upadanja pretoka Škofeljščice. 
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ii) Po izgradnji zadrževalnika Škofljica 
 
Zaradi izgradnje zadrževalnika poplavno ogroženi objekti ne bodo več ogroženi, račun pa 
izkazuje, da dodatni dotok 0,600 m3/s ne povzroči dodatnih težav na zadrževalniku. 
Posledično se lahko loputa odpre kadarkoli je to potrebno zaradi poplavne ogroženosti AC 
priključka. Ker poplavne nevarnosti za AC priključek pri nalivih, krajših od 5 h, sploh ni, to 
hkrati pomeni, da ni nevarnosti za objekte neposredno dolvodno ob potoku Zacurek. 
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8 DOLOČANJE OBMOČJA, OGROŽENEGA ZARADI POPLAV ALI EROZIJE 
 
V skladu z Uredbo (Uradni list RS, št. 89/2008), so prikazane karte poplavne nevarnosti in 
razredov poplavne nevarnosti. Karte so izrisane skladno z metodologijo določeno v Pravilniku 
(Uradni list RS, št. 60/2007). Metodologija, določena v 5 členu Uredbe, ni bila uporabljena. 
 
Na podlagi 6 člena in priloge 1 k Uredbi (Uradni list RS, št. 89/2008), so na območjih, 
označenih z ''2'' posegi prepovedani. Dovoljeni so le, če ugotovitve celovite presoje vplivov 
na okolje niso ocenjene kot uničujoče ali bistvene in je mogoče s predhodno izvedbo 
omilitvenih ukrepov v skladu z vodnim soglasjem zagotoviti, da njihov vpliv ni bistven. AC 
priključek Šmarje Sap ne posega v poplavno področje oziroma posega le delno na njegovem 
robnem področju. Za izničenje negativnih vplivov AC priključka je predvidena izvedba 
omilitvenih ukrepov, opisanih v poglavju 4. 
 
Pravilnik določa, da se na karti poplavne nevarnosti izrišejo naslednji elementi: 
 
- Doseg poplave za Q10 
- Doseg poplave za Q100 
  za Q100 območje, kjer je globine vode 0,00 - 0,50 m 
  za Q100 območje, kjer je globine vode 0,50 - 1,50 m 
  za Q100 območje, kjer je globine vode nad 1,50 m 
- Doseg poplave za Q500 
 
Pri določitvi območij za Q100 je potrebno poleg globin upoštevati tudi hitrosti poplavne vode 
in sicer tako, da se namesto globine upošteva produkt hitrosti in globine. 
 
Karte razredov poplavne nevarnosti sem izrisal skladno z 10. členom Pravilnika (Uradni list 
RS, št. 60/2007). 
 
Na podlagi dobljenih rezultatov sem izrisal karte razredov poplavne nevarnosti na naslednji 
način (določen v 11. členu Pravilnika Uradni list RS, št. 60/2007): 
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• Razred velike nevarnosti, kjer je pri pretoku Q100 ali gladini G100 , globina vode enaka ali 
večja od 1,5 m oz. je zmnožek globine in hitrosti enak ali večji od 1,5 m2/s 
 
• Razred srednje nevarnosti, kjer je pri pretoku Q100 ali gladini G100 , globina vode enaka ali 
večja od 1,5 m oz. je zmnožek globine in hitrosti enak ali večji od 0,5 m2/s ter manjši od 
1,5 m2/s. 
 
• Razred majhne nevarnosti, kjer je pri pretoku Q100 ali gladini G100 , globina vode manjša od 
0,5 m oz. je zmnožek globine in hitrosti manjši od 0,5 m2/s. 
 
• Razred preostale nevarnosti, kjer poplava nastane zaradi izrednih naravnih ali od človeka 
povzročenih dogodkov. 
 
Karte razredov poplavne nevarnosti sem izrisal skladno s 13. členom Pravilnika (Uradni list 
RS, št. 60/2007). Za razred Preostala poplavna nevarnost sem upošteval doseg poplave za 
Q500. 
 
PREGLEDNA SITUACIJA 
 
V prilogi 1 je prikazano širše področje potoka Zacurek, ponikovalnega polja Rupe, potoka 
Gajnice in naselje Škofljica, skozi katerega teče reka Škofeljščica. Označeni so poplavno 
ogroženi objekti ob Primičevi ulici in ob Kočevski cesti. 
 
PREGLEDNA SITUACIJA - KARTA PRISPEVNIH POVRŠIN 
 
V prilogi 2 je prikazano prispevno področje potoka Zacurek oziroma Pleškega potoka, ki meri 
ca 223 ha. Prispevno področje je znatno večje kot ga navaja MOP ARSO v Smernicah (MOP 
ARSO, št. 35001-496/2008, 2008).Večina področja je pokrita z gostim listnatim gozdom 
(bukev, kostanj, jesen, gaber), ca 20-25 % s travniki, nekaj odstotkov pa odpade na urbane in 
infrastrukturne površine. 
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KARTA POPLAVNE NEVARNOSTI – OBSTOJEČE STANJE  
 
Na prikazani prilogi 3 je razvidna črta Q100 z višino 340,90 m n.v. Iz priloge je razvidno, da je 
poplavna voda že preplavila celoten AC podvoz in oba priključna kraka AC priključka iz in v 
smeri NM. Pretok vode v Zacurku dolvodno od ponikovalnega polja ostaja v okviru struge. 
Velika večina površine poplavnega področja ima globino nad 1,50 m. Posebej velja opozoriti, 
da se pri Q500 voda iz polja že preliva vzdolž železniške proge LJ- NM in jo tako neposredno 
ogroža.  
 
KARTA RAZREDOV POPLAVNE NEVARNOSTI – OBSTOJEČE STANJE 
 
Na prikazani prilogi 4 je razviden razred preostale nevarnosti, ki leži zunaj območja poplav 
Q100 ter znotraj območja poplav Q500. Črta Q100 z višino 340,90 m n.v. določa obseg 100 
letnih poplav, znotraj katerih so v odvisnosti od globine opredeljeni razredi velike, srednje in 
majhne poplavne nevarnosti. Velika večina površine poplavnega področja ima globino nad 
1,50 m in s tem je tudi določen razred velike poplavne nevarnosti (Pv). Opozarjam, da del 
železniške proge LJ - NM spada v razred preostale nevarnosti 
 
KARTA POPLAVNE NEVARNOSTI – PREDVIDENO STANJE BREZ IZRAVNALNIH 
UKREPOV 
 
Na prikazani prilogi 5 je razvidna črta Q100 z višino 341,70 m n.v. Iz priloge je razvidno, da je 
poplavna voda preplavila celoten AC podvoz in oba priključna kraka AC priključka iz in v 
smeri NM in v primeru 72 urnih padavin v celoti zapolnila razpoložljivi volumen v Rupi. 
Velika večina površine poplavnega področja ima globino nad 1,50 m. Enako kot pri 
obstoječem stanju velja tudi za projektirano stanje, da se pri Q500 voda iz polja že preliva 
vzdolž železniške proge LJ- NM in jo tako neposredno ogroža. 
 
KARTA RAZREDOV POPLAVNE NEVARNOSTI – PREDVIDENO STANJE BREZ 
IZRAVNALNIH UKREPOV 
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Na prikazani prilogi 6 je razviden razred preostale nevarnosti, ki leži zunaj območja poplav 
Q100 ter znotraj območja poplav Q500. Črta Q100 z višino 341,70 m n.v. določa obseg 100 
letnih poplav, znotraj katerih so v odvisnosti od globine opredeljeni razredi velike, srednje in 
majhne poplavne nevarnosti. Velika večina površine poplavnega področja ima globino nad 
1,50 m in s tem je tudi določen razred velike poplavne nevarnosti (Pv). Opozarjam, da del 
železniške proge LJ - NM spada v razred preostale nevarnosti. 
 
KARTA POPLAVNE NEVARNOSTI – PREDVIDENO STANJE Z IZRAVNALNIMI 
UKREPI 
 
Na prikazani prilogi 7 je razvidna črta Q100 z višino 339,38 m n.v. Iz priloge je razvidno, da je 
poplavna voda preplavila celoten AC podvoz in oba priključna kraka AC priključka iz in v 
smeri NM in v primeru 48 urnih padavin v celoti zapolnila razpoložljivi volumen v Rupi. 
Velika večina površine poplavnega področja ima globino nad 1,50 m. Z izravnalnimi ukrepi 
lahko dosežemo znatno zmanjšanje višine in obsega poplav, tako da je podvodz AC 
neprevozen krajši čas kot brez ukrepov, zelo pomembno pa je, da z ukrepi železniška proga 
LJ- NM ni več ogrožena. 
 
KARTA RAZREDOV POPLAVNE NEVARNOSTI – PREDVIDENO STANJE Z 
IZRAVNALNIMI UKREPI 
 
Na prikazani prilogi 8 je razviden razred preostale nevarnosti, ki leži zunaj območja poplav 
Q100 ter znotraj območja poplav Q500. Črta Q100 z višino 339,38 m n.v. določa obseg 100 
letnih poplav, znotraj katerih so v odvisnosti od globine opredeljeni razredi velike, srednje in 
majhne poplavne nevarnosti. Z izravnalnimi ukrepi sem uspel, da je AC podvoz iz razreda 
velike poplavne nevarnosti prešel v razred srednje oziroma majhne nevarnosti. Železniška 
proga LJ - NM ni več v razredu preostale nevarnosti. 
 
KARTA EROZIJSKE NEVARNOSTI – OBSTOJEČE STANJE  
 
Karta erozijske nevarnosti ni priložena. Pri obstoječem stanju ni zaznavnih erozijskih mest. 
Dokaz za to je stanje ob hidrološkem dogodku 17.-19. 9. 2011, ko je bilo ponikovalno polje 
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zapolnjeno do višine 340,50 m. n.v. (torej 10,50 m največje globine), pa je bilo po izpraznitvi 
videti, da je celotna infrastruktura in naravno okolje poplave prestalo brez poškodb. 
 
KARTA RAZREDOV EROZIJSKE NEVARNOSTI – OBSTOJEČE STANJE 
 
Posledično karta razredov erozijske nevarnosti ni priložena. 
 
KARTA EROZIJSKE NEVARNOSTI – PREDVIDENO STANJE  
 
Karta erozijske nevarnosti ni priložena. Z novo rešitvijo novih erozijskih mest ne 
povzročamo, ker je dolvodno od nove vrtine predviden objekt za umirjevanje in izničenje 
kinetične energije. 
 
KARTA RAZREDOV EROZIJSKE NEVARNOSTI – PREDVIDENO STANJE 
 
Posledično karta razredov erozijske nevarnosti za predvideno stanje ni priložena. 
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9 VODNI REŽIM 
 
V osnovi je potrebno zagotoviti redni vodni režim, le izjemoma izrednega. 
 
9.1 Redni (običajni) vodni režim 
 
Redni vodni režim ostane enak kot je obstoječi, ki je opisan v poglavju 3. Loputa na novi 
vrtini DN 400 mm je zaprta. Padavine oziroma poplavni valovi enake intenzitete se zadržujejo 
v ponikovalnem polju Rupe, s tem, da se zaradi dodatnih površin gladina vode pri primerljivih 
poplavnih valovih dvigne za vrednosti prikazane v spodnji preglednici. 
 
Preglednnica 10: Dvig gladine v Rupi z zaprto loputo pri kratkotrajnih nalivih Δ H (m) 
ur 1,5 2 3 5 15 24 
       
Q 10 + 0,55 + 0,65 + 0,80 + 0,55 + 0,95 + 0,85 
Q 100 + 0,90 + 0,90 + 0,70 + 0,65 + 0,65 + 0,60 
Q 500 + 0,70 + 0,65 + 0,65 + 0,55 + 0,55 + 0,65 
 
  Priključek AC ostane suh in prevozen, železniška proga ni ogrožena 
 
  Priključek AC je potopljen, železniška proga ni ogrožena 
 
Dvig gladine v ponikovalnem polju za krajše, do 24 urne padavine, povzroči zgolj dvig 
gladine brez dodatne škode v samem polju. 
 
Z daljšim trajanjem merodajnih padavin pa se situacijo zelo poslabša (tudi sedanje stanje je 
slabo in neustrezno) 
 
Zvišanje gladine ob zaprti loputi z ozirom na obstoječe stanje (m) je prikazano v Preglednici 
11. 
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Preglednnica 11: Dvig gladine v Rupi z zaprto loputo pri dolgotrajnih nalivih Δ H (m) 
ur 24 36 48 72 96 120 
       
Q 10 + 0,85 + 0,85 + 0,85 + 0,90 + 1,05 + 1,45 
Q 100 + 0,60 + 0,65 + 0,75 + 0,80 + 0,90 + 0,95 
Q 500 + 0,65 + 0,50 + 0,05 + 0,05 + 0,05 + 0,05 
 
 
  Priključek AC ostane suh in prevozen, železniška proga ni ogrožena 
 
  Priključek AC je potopljen, železniška proga ni ogrožena 
 
  Priključek AC je potopljen, železniška proga je ogrožena, železniški nasip je 
erodiran 
 
9.2 Izredni (posebni) vodni režim 
 
Izredni vodni režim se vzpostavi s tem, da se dovolj zgodaj odpre loputa na novi vrtini 
(prepustu) DN 400 mm. Namen oziroma cilj odprtja lopute je v tem, da se varuje obstoječa 
železniška infrastruktura in da se prepreči (oziroma skrajša) preplavitev AC priključka. 
Vzpostavitev izrednega vodnega režima je dovoljena pod posebnimi pogoji, ki so naslednji: 
 
• Nastopiti mora poplavna nevarnost AC priključka v podvozu  
 
• Posebej za to določeni objekti v Škofljici morajo imeti zadostno rezervo višine vsaj 0,20 m 
za zagotavljanje poplavne varnosti. 
 
V kolikor imamo za cilj ohranjanje obstoječega vodnega režima, lopute ne smemo odpirati 
brez razloga (razlog je poplavna ogroženost AC priključka), pri čemer naj, zgolj za 
orientacijo, kot znak za pozornost velja meteorološka napoved za 100 mm padavin. 
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Pod navedenimi pogoji je mogoče odpreti loputo in doseči ustrezno znižanje gladine do te 
mere, da se dosežejo željeni učinki. 
 
Znižanje gladine ob odprti loputi z ozirom na obstoječe stanje (m) je prikazano v preglednici 
12. 
 
Preglednnica 12: Znižanje gladine v Rupi z odprto loputo pri dolgotrajnih nalivih Δ H (m) 
ur 24 36 48 72 96 120 
       
Q 10 - 1,90 - 3,10 - 4,10 - 5,60 - 3,10 - 1,85 
Q 100 - 0,75 - 1,10 - 1,52 - 2,60 -4,65 - 8,50 
Q 500 - 0,40 - 0,65 - 0,69 -1,10 -2,55 - 3,65 
 
? Priključek AC ostane suh in prevozen, železniška proga ni ogrožena 
 
? Priključek AC je potopljen, železniška proga ni ogrožena 
 
 
Iz primerjave preglednic 11 in 12 lahko ugotovimo, kdaj je izredni režim sploh potreben 
oziroma ga je smiselno vzpostaviti: 
 
Če želimo imeti AC priključek prevozen celoten čas, je potrebno prazniti ponikovalno polje 
Rupe, če dopuščajo to razmere dolvodno (Škofljica), pri čemer kot znak za začetek 
alarmiranja in spremljanja dogajanja velja: 
 
 kadar je za čas 48 ur napovedano 140 mm padavin 
 kadar je za čas 72 ur napovedano 155 mm padavin  
 kadar je za čas 96 ur napovedano 165 mm padavin 
 
Če želimo imeti AC priključek neprevozen čim krajši čas, obenem pa varovati železniško 
progo LJ – NM, je potrebno prazniti ponikovalno polje Rupe, če dopuščajo to razmere 
dolvodno (Škofljica), pri čemer kot znak za začetek alarmiranja in spremljanja dogajanja 
velja: 
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 kadar je za čas 15 ur napovedano vsaj 100 mm padavin 
 kadar je za čas 24 ur napovedano vsaj 110 mm padavin 
 kadar je za čas 36 ur napovedano vsaj 120 mm padavin 
 kadar je za čas 48 ur ali več ur napovedano vsaj 140 mm padavin 
 
V kolikor želimo obstoječi vodni režim obdržati v vseh situacijah, v katerih je to možno storiti 
brez dodatne škode, potem velja, da se ne sme brez vzroka odpirati loputo na novem prepustu 
(vrtini)! 
 
V tem primeru se vzpostavljanje izrednega vodnega režima zaradi zagotavljanja zgoraj 
omenjenih ciljev lahko izvaja izključno ob izrednih hidroloških dogodkih, ko je poplavno 
ogrožen AC priključek in sicer zgolj pod že omenjenimi pogoji. 
Tičar, T. 2012. Izračun hidravličnih razmer … priključka glavne ceste Škofljica – Šmarje. 55 
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeništvo, Hidrotehnična smer. 
10 ZAKLJUČEK 
 
Obravnavam omilitvene - izravnalne ukrepe za izničenje negativnih vplivov na naravno 
ponikanje v vrtačah št. 1 in 2, ki nastanejo zaradi izgradnje polnega AC priključka Šmarje 
Sap. Ukrepi so osredotočeni predvsem na čiščenje dna ponikovalnega polja Rupe in na 
izdelavo dodatne vrtine premera 400 mm, ki naj bi odvajala vodo na barjansko stran proti 
jugu, kjer bi jo potoka Gajnica in Škofeljščica odvajala na ljubljansko barje. 
 
Zaradi obsežnosti in kompleksnosti glavne sklepe in ugotovitve podajam po točkah: 
 
1) Hidrološki vhodni podatki. Pri izdelavi naloge so bili kot vhodni podatki uporabljeni 
izsledki hidrološke študije (DHD, 2011), ki so za različne povratne dobe in različno 
trajanje padavin podali računske poplavne valove. 
 
2) Obstoječe razmere. Obstoječe razmere so neustrezne. Sto in večletne padavine vsaj 15 
urnega trajanja preplavijo AC podvoz do kote 340,90 m n.v. oziroma z globino poplavne 
vode 2,90 m. Pri 500 letnih padavinah je ogrožena tudi železniška proga. 
 
3) Načrtovano stanje brez izravnalnih ukrepov. Brez ukrepov za izničenje negativnih 
vplivov AC priključka se razmere poslabšajo. Poplavna gladina pri 100 letnih padavinah 
se dvigne za 80 cm na 341,70 m n.v., globina poplavne vode pa znaša 3,70 m. Pri 500 
letnih padavinah je ogrožena železniška proga. 
 
4) Omilitveni ukrepi. V našem primeru so omilitveni ukrepi izravnalni ukrepi. Predlagani 
izravnalni ukrepi so po zasnovi identični tistim, ki so bili izvedeni leta 1987 ob izgradnji 
AC Šmarje Sap – Malence in sicer: ureditev - čiščenje dna ponikovalnega polja in 
izdelava dodatne vrtine DN 400 mm. Iztok iz dodatne vrtine je moč kontrolirati s 
pomočjo daljinsko krmiljene lopute na vtoku v vrtino. 
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5) Načrtovano stanje z izravnalnimi ukrepi. Stoletne padavine preplavijo podvoz in 
priključek do kote 339,38 m n.v., globina poplavne vode pa znaša 1,40 m (-1,50 m glede 
na obstoječe stanje). Z ozirom na obstoječe stanje je načrtovano stanje boljše in pomeni 
zmanjšanje poplavne nevarnosti za AC priključek (manjše poplavne globine oz. manjša 
verjetost preplavljanja). Železniška proga LJ – NM pri 500 letnih padavinah ne bo več 
ogrožena. 
 
6) Poplavna varnost AC priključka. Nevarnost pred preplavitvijo AC priključka se bo 
bistveno zmanjšala, eventuelna preplavitev bo krajša, kot bi bila sicer sedaj. Znižanje 
poplavnih gladin 100 letnih voda bo - 1,50 m glede na obstoječe stanje. 
 
7) Vodni režim. Vodni režim v principu ostaja nespremenjen. Praznjenje ponikovalnega 
polja Rupe poteka z naravnim ponikanjem in skozi dve obstoječi vrtini DN 150 mm s 
prostim (nereguliranim iztokom). Loputa na novi vrtini DN 400 mm ostaja zaprta. Ob 
izrednih padavinskih dogodkih se loputa lahko odpre in sicer kadar sta izpolnjena dva 
pogoja:  
 
a. Nastopiti mora nevarnost preplavitve AC priključka  
 
b. Posebej za to določeni objekti v Škofljici morajo imeti zadostno rezervo višine - vsaj 
0,20 m za zagotavljanje poplavne varnosti. 
 
8) Karte poplavne nevarnosti in karte razredov poplavne nevarnosti. Karte so izdelane 
za obstoječe stanje, za načrtovano stanje brez izravnalnih ukrepov in za načrtovano stanje 
z izravnalnimi ukrepi.  
 
9) Karte erozijske nevarnosti in karte razredov erozijske nevarnosti. Karte niso 
izdelane, ker na območju DPN ni zaznati erozijskih mest, kjer bi prišlo do erozije. 
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10) Poplavna varnost dolvodno od ponikovalnega polja Rupe. Na območju siceršnjih 
poplav vzdolž vodotokov Zacurek (Vir) in Gajnice se poplavna nevarnost ne poveča. 
 
11) Poplavna varnost v Škofljici (do izgradnje zadrževalnika Škofljica). Zahvaljujoč 
dejstvu, da so pri ponikovalnem polju Rupe merodajne 48, 72 oz. 96 urne padavine, ki 
povzročijo največjo zapolnjenost volumna ponikovalnega polja in temu, da so za 
poplavno varnost Škofljice merodajne 3 urne padavine (brez ali s projektiranim 
zadrževalnikom), poplavna nevarnost teh dveh območij časovno v veliki večini primerov 
ne sovpada. Kljub temu, da dogodki časovno ne sovpadajo, pa lahko v določenih 
primerih s povratno dobo nad 10 let dodatni izpust povzroči lokalni dvig gladine za 3 - 6 
cm. Zato smemo iz ponikovalnega polja Rupe izpuščati dodaten pretok le v primeru, ko s 
tem ne ogrožamo dolvodno ležečih objektov. Ob upoštevanju tega pogoja, z izravnalnimi 
ukrepi na področju priključka Šmarje Sap ne povečujemo poplavne nevarnosti objektov v 
Škofljici. 
 
12) Poplavna varnost v Škofljici po izgradnji vodnega zadrževalnika. Načrtovani vodni 
zadrževalnik Škofljica bo izničil nevarnost poplav za Q100 na področju Škofljice. Po 
izgradnji tega zadrževalnika bo lahko nova vrtina v Rupi odprta ves čas brez nevarnosti 
za objekte v Škofljici. 
 
13) Reguliranje vodnega režima (odpiranje in zapiranje lopute na vrtini). V praksi bo 
zaradi relativno dolgega trajanja padavin, ki ogrožajo AC priključek, dovolj časa, da 
vzdrževalna služba ustrezno reagira na alarm, preveri stanje na terenu in po potrebi odpre 
loputo na novi vrtini, ter s tem omogoči nemoteno prevoznost AC priključka. 
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